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El presente trabajo de investigación de tipo cuantitativo de diseño  cuasi-
experimental, teniendo el objetivo general incrementar productividad de las líneas 
de corte de la empresa Interforest SAC. Aplicando el sistema SMED (por sus 
siglas en ingles de Single Minute Exchange of Die), desarrollando una 
metodología basada en el análisis  de fases y diagnóstico de las paradas más 
comunes y constantes durante el tiempo del proceso de calibración y cambio de 
cuchillas y rollos de canto. Empezando con el primer paso para la Aplicación del 
método SMED, la elaboración de formatos de toma de datos del área de 
producción, luego se tabulo la información recopilada para poder analizar e 
identificar los problemas con mayor tiempo de maquina parada, teniendo como 
objetivo tener reducir el tiempo de parada para mejorar la productividad. 
 
El proceso de producción de la empresa Interforest SAC empieza desde la 
generación de pedidos de los clientes usando el PCP-OPTINET, que se hace por 
las diversas modalidades que son, pedidos mediante vendedores de tienda 
castor, corporativo, mayorista y ventas externas, todo lo facturado se tiene que 
gestionar por teléfono desde el área de ventas, luego esta factura se convierte en 
KARDEX del cliente para que posteriormente el planner de producción reciba la 
















The present work of quantitative research of quasi-experimental design, having as 
a general objective the productivity of the cutting lines of the company Interforest 
SAC. Applying the SMED system (for its acronym in English of Single Minute 
School of Die), developing a methodology based on the analysis of phases and 
diagnosis of the most common and constant stops during the time of the process 
of calibration and change of blades and rolls of singing. Starting with the first step 
for the application of the SMED method, the preparation of data formats of the 
production area, then click on the information collected to analyze and identify the 
problems with the longest time of the stopped machine, aiming have reduce 
downtime to improve productivity. 
 
The production process of the company Interforest SAC does not start generating 
customers using PCP-OPTINET, which is done by the different conditions that are, 
ordered by vendors of the tent, corporate, wholesaler and external sales, 
everything that makes invoiced has to be managed by the telephone of the sales 
area, then this invoice becomes the customer of the future so that later the planner 
of the production of the production to schedule the cuts in turn is 4 thousand 
























El Perú se encuentra mejor posicionado que otros países en desarrollo del retail, 
según la CCL, lo que abre más oportunidades de inversión, de expiación y de 
crecimiento en ventas, al no estar el mercado aún saturado, recién en 10 años, el 
Perú pasaría a una etapa de maduración. En el Índice Global de desarrollo del 
Retail 2016, el Perú se ubica entre los top 10 a nivel de países emergentes. 
Por ello la importancia de mejorar la productividad de planta. Para esto se está 
aplicando la metodología SMED para maquina o líneas de producción durante las 
distintas operaciones de cambios de lote o el producto durante la ejecución de las 
actividades, puede disminuir hasta un 60% los tiempos de las actividades internas 
de la línea de producción. El SMED es una herramienta que otorga resultados en 
donde una maquina está involucrada en el proceso, el seguimiento de las etapas 
son sencillas. 
Desde 1995 la empresa interforest especialista en venta y comercialización de 
productos utilizados para la fabricación y remodelación de muebles más grande 
del Perú. Reconocida en el mercado como la de mayor prestigio por su alta 
calidad llamada interforest SAC. 
Sin embargo en el presente año se han visto con mucha sobrecarga de pedidos 
con LP y sin LP, lo que genera no tener la materia prima lista para su entrega en 
el tiempo acordado. 
 Se observó que la empresa no cuenta con diagrama de procesos de producción, 
es decir no existe un tiempo en el cual se deba producir o cortar una pieza, los 
colaboradores trabajan según como fueron instruidos para la manipulación de las 
maquinas lo que genera algunos problemas con los tiempos en la línea de corte. 
 
Como resultado podemos notar que los pedidos no son entregados a tiempo, 
además este contratiempo de despacho o producción significa otras extras de 






1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
  Internacional 
 
A un nivel  internacional  toda empresa está en constante búsqueda de una 
mejora continua, por lo que los trabajadores se encuentran bajo presión de 
convencer al cliente, trabajando por una mayor presión de sus jefes 
directos, el servicio, calidad, diversidad y precio harán la diferencia que una 
empresa tenga mayor acogida con los futuros clientes.  
Según Ernesto Rubio, gerente general de Right Management, señala que 
los grupos empresariales están demandando perfiles específicos de 
profesionales. Y ante la escasez de ejecutivos especializados y 
experimentados en el ‘retail’, comienza la pugna por el talento de nicho. 
(Diario El Comercio, 24 de diciembre del 2012). 
Según la consultora internacional A.T Kearney, “analizó y clasificó a 30 
países emergentes de acuerdo con su crecimiento y potencial en la 
industria del comercio minorista. (Diario Gestión, 13 de diciembre del 
2016).  
Por lo tanto es importante que toda industria encuentre al personal 
calificado y motivado para el puesto, debido que ellos son quienes 
interactúan con el cliente. 
 
 










En este ciclo los muebles de melanina están haciendo una gran diferencia 
en las casas de muchos países, debido a un precio razonable que brinda la 
satisfacción de las personas o compradores, sin embargo tiene una gran 
desventaja la vida corta lo cual es una característica de la familia de los 
muebles “sintéticos” que al mismo tiempo tienen una gran capacidad para 
resistir los cambios de ambiente frio a extremo calor, además que son 
buenos contra la humedad. 
  
Según EY Perú, a pesar de no registrar los índices de crecimiento 
económico como los obtenidos en la década pasada, el Perú ha continuado 
a la vanguardia de la economía en la región y ha abierto las puertas a 
grupos de inversión que apostaron por el comercio moderno, como 
cadenas de farmacias, multicines, supermercados, tiendas por 
departamento y complejos comerciales. (Diario Gestión: Lunes, 30 de 
octubre del 2017) 
 
Según  la Asociación de Centros Comerciales y Entretenimiento del Perú 
(ACCEP). Indicó que el sector se pudo reponer y se estima que al cierre del 
2017, los 78 centros comerciales del país llegarán a facturar S/25,953 
millones, lo que representa un incremento de 9.4% en sus ventas respecto 
al 2016. (Diario Gestión: Lunes, 30 de octubre del 2017) 
 
Según La Cámara de Comercio de Lima (CCL) ha identificado 9 proyectos 
de malls que se vienen preparando para ser inaugurados entre el 2017 y el 











El principal problema de la empresa Interforest es la demora en la entrega 
del producto terminado el cual significa la pérdida de clientes debido que el 
producto no fue entregado en una tienda castor o en la misma obra del 
cliente en el tiempo programado o acordado.  
Por estos motivos, la empresa Interforest se está viendo en la necesidad de 
la Aplicación una mejora para poder aumentar la productividad, disminuir 
los tiempos de ejecución en las actividades dentro del área de producción 
así mismo evitar devoluciones “ nota de crédito y reclamos “ se busca 
mejorar la productividad aplicando la metodología SMED en todo en toda la 
línea de corte o canteo, la problemática del momento en las empresas del 
tipo retail por ejemplo En Interforest que es una empresa peruana todo un 
especialista para la venta y distribución de diversos ítems o Melanina 
utilizados en la fabricación y remodelación de muebles la cual lleva el 
proceso de coordinar o gestionar las ordenes de trabajo, es una actividad 
muy compleja debido que cuentan con un personal poco capacitado 
además de tener 14 tiendas que facturan al día diversos LPS pedidos de 
cortes, por lo mismo genera una acumulación de información y de 
actividades.  
El coordinador de producción tiene que verificar los planos y detalles de 
todos los cortes de cada pedido para generar la orden de producción OT de 
la materia prima que se encuentra en el almacén para luego gestionar la 
entrega de esta al área de producción así puedan ser procesados por los 
responsables del corte, canteo, embalado es decir la preparación de los 
pedidos para su envió con un rotulo y guía llegando a su destino final. 
Para este proyecto se está trabajando con la empresa Interforest  es una 
empresa que por su variedad y calidad viene expandiéndose a un ritmo 
acelerado, sin embargo el mismo crecimiento hizo que las funciones que 
antes se acomodaban al negocio se empezaran a limitar, los pedidos 
atendidos fuera de la hora pactada con mucho retraso en tiempo de corte y 




mismo, por esta razón se está aplicando la metodología SMED para 
mejorar cambios en línea de cortes dentro de la planta en HUACHIPA. 
Como justificación tenemos el excesivo tiempo que se demora en la gestión 
de pedidos, tiempo de entrega, errores de corte de piezas, material en mal 
estado y reclamos. Por esta razón la aplicación de la metodología SMED 
está probado que puede dar grandes resultados en los tiempos de las 
líneas de cortes, reducción del tiempo de preparación de cada pieza 
mejorando la productividad por lo mismo eliminando o disminuyendo las 
devoluciones y así lograr los objetivos de cada proyecto de LPS. 
Los problemas vitales para la empresa, reflejan el comportamiento cada 
vez más exigente de nuestros clientes y la falta de flexibilidad de la 
empresa, por lo que es imprescindible aplicar una metodología que se 
ajuste a esta realidad como lo es el método SMED,  que se encarga de la 
reducción de tiempos en cambios de utillaje que abarca desde la última 
pieza de un lote hasta la 1era pieza del lote siguiente, mejorando el 
indicador de disponibilidad, calidad y cumplimiento en la programación de 
pedidos, pero sobre todo centrando sus mayores beneficios en dos 
conceptos claves para toda empresa como son el aumento de la 


































Fuente: Elaboración propia 
MP = Materia prima  
Figura 2. Tabla de causas de las paradas o ajustes. 
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Figura 3. Grafica del Diagrama de Pareto 
 





1.2 TRABAJOS PREVIOS 
 
A continuación se presentan algunos trabajos previos que servirán de base 




- JUAREZ Suyón, José. Propuesta de mejora de la productividad en el 
proceso de elaboración de mango congelado de la empresa procesadora 
Perú SAC, basado en lean Manufacturing. Tesis (Bachiller en Ing. 
Industrial). Lambayeque: Universidad Señor de Sipán, Facultad de 
Ingeniería Arquitectura y Urbanismo, 2016. 116p. 
En su propuesta se propuso 2 herramientas del Lean Manufacturing, 
SMED y 5s quedando esta última para la mejora en la productividad. 
Durante proceso de producción del mango congelado de Procesadora Perú 
SAC la producción se incrementó en un 5 %, se realizó un formato 
describiendo las áreas y el recorrido de las mismas, además se hizo un 
análisis  por 4 meses desde diciembre a marzo donde dio como resultado 
que cada hora de trabajo  se producen 4.43 kg de mango congelado, la 
producción mensual es 14140 kg, por temporada 56560 kg, el precio por 
kilogramo es S/. 10.64, luego de hacer un piloto se pudo observar que la 
productividad mejoro debido que ahora por 1 hr. Se producen 4.64kg de 
mango congelado, es decir 5% más por hora, la inversión total para aplicar 
las 5S consta de 11 mil soles sin embargo  dinero se podrá recuperar en 5 
meses, mejorando la utilidad, seguridad y productividad, el beneficio de la 
propuesta de mejora de la productividad en la elaboración de mango 
congelado, siendo el resultado S/.10.82 nuevos soles. 
Es decir que por cada S/.1.00 nuevo sol que se invierta se gana S/.9. 82 
nuevos soles y por último el periodo de recuperación es de 3 meses, todo 
eso establece que la propuesta de mejora de la productividad en proceso 
de elaboración de mango congelado es rentable en la empresa 





- BALUIS Flores, Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de 
termas eléctricas utilizando herramientas de lean Manufacturing. Tesis 
(Bachiller en Ing. Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, 
Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. 96p.   
Propone como principal objetivo lograr la optimización de procesos (mayor 
rentabilidad) a través de las herramientas de lean Manufacturing, SMED, 
estudio de tiempos, radicándose el problema en el proceso en la 
producción de tanques de termas eléctricas, por ello las propuestas de 
mejoras se aplicaron principalmente en este proceso. 
En primera instancia para identificar el diagnostico donde pudo presenciar 
los principales indicadores a estudiar, posteriormente se utilizó las 
herramientas Lean, como el KANBAN que controló los niveles de inventario 
y el SMED que logro disminuir los tiempos de cambios de moldes. 
Para la aplicación de la propuesta de mejora se tuvo en cuenta la 
participación de toda la empresa siendo de mucha importancia el apoyo de 
los operarios quienes, a través de entrevistas, charlas cortas, encuestas, 
brindaron su aporte específicamente en la identificación de los principales 
problemas que se atacaron. 
Para la monitorización diaria del SMED, se estima un costo de S/. 100 
mensuales que para doce meses resultaría S/. 1200. Por último, se vio 
conveniente crear un proceso de actividades con un costo estimado de 
S/.80.  
Se propuso como objetivo la aplicación de la metodología SMED, el 
minimizar el periodo del set up de la prensa eléctrica para ganar 13 min; es 
decir de 33 min a 20 min. 
 
- CARPIO Coronado, Christian. Plan de mejora en el área de producción de 
la empresa Comolsa S.A.C para incrementar la productividad, usando 
herramientas de lean Manufacturing. Tesis (Bachiller en Ing. Industrial). 
Lambayeque: Universidad Señor de Sipán, Facultad de Ingeniería 
Arquitectura y Urbanismo, 2016. 193p.  
El cual explica que la empresa presenta problemas tales como tener 




necesarios en la fabricación, pérdida de tiempo para ubicar algunos 
materiales además de herramientas, periodos muy prolongados para 
mantener limpio un área así como también el bajo rendimiento del equipo. 
Para poder encontrar el mayor número de problemas importantes se aplicó 
la herramienta de Ishikawa para esclarecer los inconvenientes que 
presentaba la Industria Comolsa S.A.C ,con ello se logró observar que los 
inconvenientes más perjudiciales que aqueja a la organización son las 
grandes proporciones de desperdicios que se dan durante la producción, 
los tiempos muertos en la busca de materiales de trabajo y la escasa 
limpieza que presentan los operarios, se decidió una la herramienta del 
Lean Manufacturing, las 5S lo que ayudo a implementar tarjetas de 
mantenimiento para poder mapear el proceso de mantenimiento preventivo 
dentro de las maquinas, luego se asignaron responsabilidades muy aparte 
de las funciones que realizan dentro de la empresa, luego se implementó la 
charla de 5 min a 3 min antes del inicio de jornada para concientizar al 
personal de trabajo, luego se agregó listas de chequeos para mapear si 
están siguiendo el proceso implementado, teniendo como resultado de la 
implementación una mejora en el tiempo de producción de 40 sacos por 
hora trabajada a 52 sacos de trabajo, es decir la productividad mejoro en 
un 31%. 
 
- HORNA Angulo, Franco. Propuesta de aplicación de herramientas y 
técnicas de Lean Manufacturing para incrementar el margen de utilidad 
bruto en la empresa CALZATURE MERLY E.I.R.L. Tesis (Titulo de Ing. 
Industrial). Trujillo: Universidad Privada del Norte, Facultad de Ing. 2013. 
204p. 
Su principal objetivo el aumento del margen de utilidad bruto mediante la 
utilización de las diversas metodologías de Lean Manufacturing con lo cual 
de esta forma lograr una distribución que permitirá un flujo continuo y 
contar con mayor espacio para almacenamiento  
Se lograron identificar las causas de la baja rentabilidad en la empresa 
siendo la principal, la capacidad de producción ya que la velocidad de esta 




insatisfacción por parte de la demanda ,además de que a pesar de que se 
contaban con estaciones de almacén, corte, armado y listado están mismas 
no eran las más adecuadas por presentar holguras en tiempo y 
desplazamientos, razón por la cual lo primero que se mejoro fue la 
distribución eficiente en sus estaciones de trabajo y almacenes para poder 
recién aplicarse el  SMED. 
Se evaluó el margen de utilidad bruta constatándose que del año 2010 al 
2012 se dio un incremento del 17.14% luego de haberse implementado las 
operaciones y a través del historial de pedidos del 2010 al 2012, se 
identificó que la demanda presenta picos en los meses de Julio y diciembre  
El proyecto se enfocó en la implementación de las herramientas del Lean 
Manufacturing; Kaizen, SMED, 5 S y balance de línea lográndose como 
resultado un incremento en la velocidad de producción de docena de 
calzado de 62min/doc. (Corte) lo que se vio reflejado en el incremento de 
106 doc/mes a 251 doc/mes, teniendo en cuenta que a través del rediseño 
del proceso y el método Guerchet se concluyó que el tamaño de planta 
óptimo para cubrir con el pronóstico de demanda a largo plazo seria de 300 
m 2; además se pudo identificar que las utilidades brutas incrementaron en 
los años 2010,2011 y 2012 razón por la cual el proyecto resulto 
económicamente  factible. 
Se logró una evaluación de que tan viable fue la implementación 
concluyéndose que la inversión necesaria es justificable, ya que 
presentaron la aplicación del Kanban y la herramienta SMED se presenció 
que los desperdicios redujeron considerablemente en la etapa de 
diagnóstico. 
 
- ARANA Ramírez, Luis. Mejora de productividad en el área de producción 
de carteras en una empresa de accesorios de vestir y artículos de viaje. 
Tesis (Título profesional de Ing. Industrial). Lima: Universidad San Martin 
de Porres, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, 2014. 251p. 
Para el proyecto de mejoría se requirió mucha inversión ya sea  en 
tecnología así como también  para las herramientas empleadas, las 




dieron a conocer y los aumentos tanto en efectividad y productividad 2. 
Según el análisis de tiempos con la compra de máquinas y teniendo en 
cuenta los mismos tiempos de la mano de obra, se presenció una 
reducción relevante en la duración de la elaboración del producto patrón, 
obteniéndose como resultado un 16% de mejoría de la producción.  
En relación al estudio de la productividad total, posteriormente al aplicar las 
mejorías, se pudo percibir un incremento importante de 1.01% en relación a 
la productividad preliminar, lo cual indica que la mejoría fue efectiva en un 
plazo corto, de la misma manera se percibió en la Efectividad con un 
aumento de 31%. La aplicación de las metodologías de mejora se elevó a 
más de 3 mil soles mensuales según los costos de calidad, por lo cual 
contribuyo de manera significativa en el ahorro, suscitando mayores 
ingresos a la industria, incrementando de esta manera tanto las ventas 




- VERA Villamar, Carlos. Implementación de las técnicas SMED en el 
montaje de matrices en el área de Metalistería de la planta Mabe Ecuador. 
Tesis (Titulo de Ing. Industrial). Guayaquil: Universidad de Guayaquil, 
Facultad de Ingeniería industrial, 2014. 172p. 
Propone como objetivo  la solución al problema que se acontece en el 
montaje de matrices soporte del proceso de ensambles de cocina (área de 
Metalistería) optimizando los tiempos de montaje y desmontaje de las 
matrices en el área, utilizando la herramienta SMED, para lo cual primero 
se halló el beneficio que resulta de la disminución de la mano de obra, 
mejora de procesos;  para luego cuantificar los cambios realizados sobre el 
área de metalistería  
La aplicación del SMED se dirigió al análisis de la situación del sistema de 
producción que se aconteció, los resultados se dieron en los trabajadores 
de dicha área (Metalistería) ya que estos mismos fueron capaces de 
reconocer las ocasiones de mejoras en el proceso productivo, conociendo 




tiempo que se daba de un lote a otro, estructurando las actividades de 
cambio de utillaje reduciendo tiempos muertos, obteniendo la flexibilidad de 
los lotes en la producción en base a la demanda y disminuyendo los 
tiempos de preparación del proceso productivo. 
- QUIROGA Juárez, Christian. Propuesta de mejoras en producción, en una 
empresa manufacturera usando Herramientas de Lean Manufacturing. 
Tesis (Maestro en Administración). Guanajuato: Universidad de 
Guanajuato, División de Ciencias Económico Administrativas, 2015. 76p. 
 La primordial limitante para este análisis es que se centró en la aplicación 
de metodologías de Lean, y no tanto en el seguimiento debido a su propia 
esencia del Lean manufacturing que como se conoce es un período en que 
los resultados se van dando a largo plazo ,por lo esta razón se sugiere que 
se facilite un  constante seguimiento a ello, además en lo que respecta a 
las mermas de materia prima se congregó a una junta de trabajadores en 
el cual se presenció que los mermas afectan en la economía de la industria 
y de todo sus trabajadores , ya que ello se plasmó en las utilidades que 
poco a poco se redujeron mejorando la producción de 125 pares por 
jornada diaria de ocho horas a 160 pares por jornada laboral que se trabajó 
en conjunto del análisis de tiempos y movimientos logrando obtener de 
esta manera el patrón de producción por hora y por jornada diaria.  
 
- MINOR López, Oscar. Aplicación de la metodología SMED en una línea de 
empaque de fármacos. Tesis (Licenciatura de Ing. Industrial). México DF: 
Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de Ingeniería, 2014. 
111p. 
Propone como objetivo la reducción de tiempo de limpieza y modificaciones 
en las variaciones de formato menor en la línea de acondicionamiento de 
dicha empresa, se presentaron los tiempos  iniciales que se pudieron 
destacar en los estudios, a su vez el registro de variaciones de formato 
menor, para posteriormente obtener como resultados que la empresa 
fabrique lotes de menor tamaño  y en un menor tiempo. 
Se demostró la eficacia de la metodología SMED al reducir en un 52.4 % 




que los tiempos más grandes en que la línea de acondicionamiento está 
detenida fueron los tiempos por paro de línea siendo este último el 
elemento primordial que se indagó con mayor profundidad en las demás 
líneas, tales como en la parte de manufactura para todos los 
departamentos de acondicionamiento y manufactura de la empresa. 
El autor indica que para verificar que el periodo de variación de formato 
menor se mantengan en promedio menor a 35 minutos se realizó un plan 
en el cual a los operadores se les tomo el tiempo que demoran en hacer su 
variación de formato para poder de esta manera verificar que la secuencia 
siga manteniéndose como parte de la mejora continua en la empresa  
Obteniéndose como resultados la reducción en  los costos de producción y 
la mejora del procesos a través de la aplicación de la metodología SMED 
que facilitó la disminución en el periodo de duración de la  preparación de la 
línea. 
 
- PEÑA Herrera, Wilches. Aplicación de la herramienta single minute 
Exchange of die (SMED) en el proceso de extrusión de la planta de 
preparación de la empresa continental s.a. Tesis (Titulo de Ing. Industrial). 
Cuenca: Universidad de Cuenca, Facultad de Ciencias Químicas, 
2013.152p.   
Tiene como objetivo la simplificación de cualquier cambio de matriz en la 
preparación de la maquina en un tiempo menor de 10 minutos aplicando la 
herramienta del lean Manufacturing  (SMED) para poder identificar mejoras 
en los tiempos, reduciendo estos mismos en el proceso de cambio de 
canales de extrusión en la maquinaria 
Se obtuvieron resultados significativos en la disminución del periodo de 
cambio  de hasta 60 % menor que el tiempo estereotipado anteriormente a 
la aplicación del SMED, ya que se logra reducir el tiempo ocioso que se 
presenciaba en el cambio además de la disminución del costo de 
fabricación en la empresa; por lo cual el método logro el éxito no solo en la 
reducción de tiempo sino en la manera de trabajar de todo el personal 
responsable de la gestión del SMED, mejorando el tiempo de productividad 




empleaba 26.65 min en cumplir su labor en el cambio y la duración de 
cambio total era de 26.65 minutos , ya que se separaban las operaciones 
externas de las internas además de que el cambio se daba en forma de 
secuencia  
La utilización del SMED aporto de manera significativa a la disminución del 
periodo de cambio, además que contribuyo en la forma de trabajar de todo 
el personal encargado de la extrusora triplex. 
 
- INFANTE Díaz, Esteban. Propuesta de mejoramiento de la productividad 
de la línea de camisetas interiores en una empresa de confecciones por 
medio de la aplicación de herramientas lean Manufacturing. Tesis (Titulo de 
Ing. Industrial). Cali: Universidad de San Buenaventura de Cali, Facultad de 
ingeniería, 2013. 139p. 
Utilizando el planteamiento de mejora del balanceo de línea se reducirán 
los inventarios en la fabricación de camisetas lo que conlleva a obtener un 
flujo continuo para la mejora de la producción de la línea. Para ello se 
realizara el planteamiento de metodologías como 5’s, Controles Visuales y 
Kaizen con lo cual se disminuirá los tiempos muertos ya que el objetivo 
principal es el aumento de la producción.  Con la aplicación de dichas 
metodologías, Agatex SA obtendrá una mayor competitividad, logrando de 
esta manera tener una mayor capacidad en cuanto a la atención en el caso 
de una gran demanda y obteniendo mayor número de utilidades por su 
operación.  
Por lo tanto  la productividad esperada es que se perciba un aumento a un 
48% (de 952 unidades diarias a 1409 unidades diarias), minimizando así  la 
cantidad de estaciones en 2 unidades, y los tiempos muertos en un 8% 
evitando de esta forma el aumento de trabajadores operativos en dicha 
línea . Todo ello conllevaría a la obtención de resultados, que se 








1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
Variable independiente: Metodología SMED 
 
Que es el SMED 
 
Es una metodología destinada a mejorar el tiempo de las tareas de cambio 
de maquina utillajes para dar el máximo aprovechamiento a la máquina, 
reducir el tamaño de los lotes, reducir los costes y aumentar la flexibilidad 
en el servicio a los clientes. SMED es un acrónimo de los términos en 
lengua inglesa “Single Minute Exchange of Die”, cuya traducción es  
“cambio de útiles en pocos minutos”.  
Este concepto introduce la idea de que, en general, cualquier cambio de 
maquina o iniciación  de un proceso debería durar no más de 10 minutos, 
de ahí la frase single minute (expresar los minutos en un solo digito).  
La paternidad de este concepto se atribuye a Shigeo Shingo, uno de los 



















Pasos básicos en el procedimiento de preparación SMED 
 
En general se entiende que los procedimientos son bastante distintos, y 
dependerán de  la operación y del equipo utilizado. No obstante, al analizar 
cada paso desde otro punto de vista, se observará que las operaciones 
implican una secuencia ya establecida. La asignación de tiempos en cada 
operación de cambio se muestra a continuación en el grafico  
Preparación, ajuste post - proceso, comprobación de materiales etc. Lo 
primero sirve para tener asegurado de que el total de componentes están 
en su lugar correspondiente  y funcionan de manera correcta. Además se 
implica en este paso el tiempo en donde todos ellos, tras el anterior 
proceso, se separan y guardan, se realiza limpieza a la máquina, etc. 
Montaje y desmontaje de cuchillas, herramientas. etc. Es aquí donde se 
incorpora la retirada de todas las partes luego de finalizado un lote y la 
colaboración de las necesarios para la posterior 
Medidas, montaje y calibraciones. Implica todas las mediciones 
calibraciones que se necesitan para poder llevar a cabo una operación en 
la producción, como centrado, dimensionando,  temperatura, etc. 
Pruebas y ajustes, Aquí el ajuste se desarrollara después de efectuar una 
pieza de prueba. Cada ajuste será  más sencillo  conforme mayor sea la 
precisión de las medidas y calibraciones del aparto anterior.  
La frecuencia y el periodo de cada prueba y ajuste dependerán de la 
habilidad del ingeniero de preparación.  
El más grande obstáculo de una operación de preparación escriba en el 
correcto ajuste del equipo y la gran cantidad del tiempo empleado en las 
pruebas proviene de las dificultades en el ajuste. Si deseamos simplificar y 
minimizar las pruebas y ajustes, el procedimiento ideal es el incremental la 
precisión de las medidas y calibraciones desarrolladas en la fase anterior. 
(CUESTA, A.1993, pág. 30) 
La hipótesis en que se argumenta el SMED considera que una disminución 
de los tiempos de preparación conllevara a  trabajar con lotes de menor 





presenciará una mejora importante ya sea en tiempos de entrega y de 
niveles de producto en movimiento. (Salazar López, B.2016, pag) 
 
Técnicas de aplicación del SMED 
 
El SMED consta de seis técnicas designadas a brindar aplicación a los 
cuatro puestos  
  
Técnica Nº1: Estandarizar las tareas de elaboración externa. Las  de 
elaboración de los moldes, materiales deberán transformarse en 
procedimientos usuales y estandarizados, dichas operaciones 
estandarizadas se tendrán que recoger ya sea por escrito y observar en la 
pared con lo cual los operarios las puedan observar, posteriormente los 
empleados deben acoger al correspondiente adiestramiento para lograr 
controlarlas.  
 
Técnica Nº 2: Estandarizar únicamente aquellas piezas que se requieren 
de la maquinaria. En el caso de que las dimensiones y el diseño de todos 
los troqueles se estandarizan en absoluto, el periodo de elaboración 
disminuirá significativamente. Sin embargo teniendo en cuenta que esto 
proviene de un costo muy alto, se recomienda estandarizar únicamente la 
parte de la función que se necesita para las elaboraciones  
 
Técnica Nº 3: Emplear un componente de fijación rápido. Si bien el 
componente  de sujeción con mayor divulgación lo es el perno, ya que este 
último sostiene en la última vuelta de la tuerca logrando así aflojarse desde 
el principio en la Introducción 17 vuelta, se han pensado en diversos 
componentes que puedan lograr mayor eficiencia en la sujeción, como por 
ejemplo entre algunos componentes se cuenta con la utilización del orificio 
en forma de pera, la arandela en forma de U y la tuerca y El perno 





Técnica Nº 4: Emplear un componente complementario. Se demora 
bastante en juntar un troquel o unas mordazas directamente a la prensa de 
troquelar o al plato de un torno, es por ello que el troquel o las mordaza 
deberán juntarse a un componente complementario en la etapa de 
elaboración externa, y luego en la etapa de elaboración interna este 
componente debe adherirse en la máquina rápidamente; para concretar 
ello, se necesita pasar a la estandarización de los componentes 
complementarios por mencionar alguna, como ejemplo de éste método, la 
mesa Móvil giratoria.  
Técnica Nº 5: Utilización de procedimientos en paralelo. La prensa de 
troquelar de gran tamaño o una maquinaria de colada a presión va a tener 
diversas posiciones al momento de adherirse en los cuatro costados 
correspondientes, los procedimientos de preparación de tales máquinas 
requieren bastante tiempo de parte del trabajador sin embargo en el caso 
de que se proceda a emplear a tales máquinas operaciones en paralelo. 
(VERA VILLAMAR, Carlos, 2014) 
 
Ventajas y desventajas del SMED 




- Reducción de periodo de cambio. 
- Incremento de la disponibilidad de maquinaria 
- Permitir la elaboración de lotes pequeños, sin encarecer el producto. 
- Disminución de stocks y posibilitar un mayor control de inventario. 
- Incremento del espacio disponible. 
- Disminución de los movimientos, manipulación etc… 









Cuando las tareas de elaboración se extienden mucho o el periodo de 
elaboración cambia significativamente, será viable que se estén 
presenciando algunos dificultades, tales como: 
- La terminación de la elaboración es incierta. 
- Aun no se ha estandarizado el procedimiento de elaboración. 
- El procedimiento no se logra percibir debidamente. 
- Las herramientas y las plantillas no están habilitadas antes del inicio de las 
operaciones de elaboración. 
- Las tareas de acoplamiento y separación se tardan más de lo debido.  
- Las tareas de elaboración no fueron analizadas de manera acertada. 
- Cambios no aleatorias en los periodos de elaboración de la maquinaria 




Disponibilidad de máquina  
 
Mide la eficiencia global con de los equipos trabajando durante el proceso. 
Para el cálculo de la OEE es necesario tener información de la capacidad 
de producción de diseño por línea y la capacidad real, las horas teóricas de 
producción al mes, las horas de funcionamiento por línea, así como 
también las cantidades de producto conforme y producto no conforme 





El proceso como un grupo de tareas manualmente enlazadas o que 
interactúan, estas mismas se encargan de transformar elementos de 




Una clara descripción de proceso, y que argumenta al significado que a 
esta palabra hemos mencionado en este libro es:  
Una sucesión ordenada de tareas que se repiten y cuyo resultado 
necesariamente tiene un valor ya sea para el usuario o cliente.  
Ahora se considera al  valor como todo aquello que una persona puede 
apreciar o estimar, por qué lo percibe (cliente, accionistas, personal, 
proveedores, sociedad) o también llamada secuencia de actividades que 
tiene un producto. Pérez (2004), 
 
Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) 
Para Cruelles (2013), es un diagrama aquel que puede representar de 
manera gráfica las actividades de una determinada tarea, en las cuales 
están representadas por la simbología ASME. 
 
 







Diagrama De Análisis De Proceso (DAP) 
 
Define: La herramienta de análisis que se lleva a cabo es un esquema 
gráfico de todos los procedimientos que se dan en dicha sucesión de 
tareas, implican un proceso o un procedimiento, las cuales se identifican a 
través de signos; además, agrega toda la información que necesariamente 
se requiere para el estudio, tal como distancias recorridas, cantidad 
considerada y tiempo requerido. Según García (2005). 
 
Tiempo estándar  
 
El tiempo estándar es el tiempo requerido por un operario capacitado que 
estuvo trabajando a un ritmo normal realiza una determinada tarea acorde 
a un método preestablecido sin signos de fatiga. 
Este tiempo estándar se obtiene sumando los tiempos asignados a los 
elementos que componen una tarea afectados por el respectivo 
suplemento de reposo y las proporciones en frecuencia de la tarea. 
                    TE = TN x (1 + S) 
 
TN: Tiempo normal. 
TE: Tiempo estándar. 
S: Suplementos 
 
Suplementos del estudio de tiempos 
 
Esta etapa tiene como principal objetivo determinar los tiempos adicionales 
que se ocasionan por diversos imprevistos. Por otro lado en todo trabajo se 
genera cansancio y fatiga, esto es debido a que las personas necesitan 







Variable dependiente: Productividad 
 
La productividad es el vínculo entre la producción conseguida por un 
proceso de producción o servicios y todos los recursos empleados para 
lograr conseguirla. Una mayor productividad  implica  la obtención de más 
con el mismo número de requerimientos de una mayor producción en 
volumen y calidad con el mismo insumo. Prokopenko J, (1989) 
La productividad es un ratio o índice que mide el vínculo que existe entre la 
producción elaborada y el número de factores requeridos en obtenerla”. 





La fórmula de la productividad se planeta de la siguiente manera. 
Productividad total: es la fracción entre la producción total y todos los 
factores utilizados. 
Productividad multifactorial: vincula la producción final con otros factores, 
como los cuales trabajo y capital. 
Productividad parcial: es la fracción entre la productividad final y un único 
factor. 
Productivity in industry is usually defined as the manufacturing ouput 
compared with and imput. Output from the produccion proccess is 
compared with a chosen input and is a usually expressed either as a ratio 
or as a percet. 
Labor productivity is a typically measured as the number of production units 
of product manufactured per labor-hour. (Blank, R. 2013, p.20) 
The productivity have three big ideas: 
- Articulate your goals and rank them in orden of priority. This helps you align 
your time allocations with you priorities. 
- Focus on the final product. In tackling high- priority projects, quickly 




- Don’t sweat the small stuff. Deal with low- priority items in a way that allows 
you to spend as little time on them as possible. (Posen R. 2012, p. 85) 
 
Sistemas de la medición de la productividad 
 
Para que una empresa pueda mejorar su productividad se requiere que la 
conozca, para lo cual necesita de un sistema de información que reporte 
las variaciones periódicamente. Un sistema de esa naturaleza no debe de 
ser complicado pero debe ser confiable y producir la información 
oportunamente. (OLAVARRIETA Jorge, 1999, p.55)   




Es una relación de recursos y la producción, la idea principal es disminuir el 
precio de los insumos utilizados, la formula principal es una producción 
lograda y la producción esperada (estándar). Según Cruelles (2013). 
Se puede comprender como output x und de input: se relaciona con la 
productividad de los insumos debido que son igual a una relación entre 
cantidad lograda y lo que se consumió. Según Pérez (2004). 
Eficacia 
 
Está en relación con la búsqueda de  objetivos/resultados planteado, o sea 
con la realización de operaciones que nos permiten llegar a las metas 
planificadas. Según Cruelles (2013). 
 
Es el nivel de retribución al cumplimiento de los objetivos de la compañía, 














1.4 FORMULACIÓN AL PROBLEMA 
 
 Problema General 
 
- ¿De qué forma la aplicación de la metodología SMED incrementará Ia 
productividad en eI cambio de formato de la línea de corte en la empresa 
Interforest SAC - 2017? 
Problema Específico 
 
- ¿De qué forma la aplicación de la metodología SMED incrementará Ia 
eficiencia en eI cambio de formato de la línea de corte en la empresa 
Interforest SAC - Lurigancho 2017? 
- ¿De qué forma la aplicación de la metodología SMED incrementará Ia 
eficacia en eI cambio de formato de la línea de corte en la empresa 
Interforest SAC - Lurigancho 2017? 
 
1.5 Justificación del Estudio    
 
Es necesario justificar el estudio por medio de la exposición de sus razones 
y el propósito de la investigación exponiendo las razones y demostrando 
que no es un capricho del investigador. Es aquí donde se expondrá por qué 
y para qué del estudio y cuáles serán los beneficios a obtener al realizar 
esta investigación. (Hernández, 2014, p.40)  
El presente proyecto de investigación contribuirá con la Aplicación de la 
metodología SMED para mejorar la productividad en el cambio de formato 
de la línea de corte de la empresa Interforest SAC, beneficiando tanto a la 
empresa como a sus clientes. 
 
Justificación Teórico; Se podrá conocer la relación que tienen las 
variables metodología SMED y productividad existen. Tal conocimiento 
servirá como un aporte para próximas investigaciones relacionas al estudio 





Justificación Metodológica; El desempeño de los objetivos que se 
plantearon en un inicio en la investigación, se alcanzaran con el uso de 
aquellos materiales que permitan la medición de la variable independiente 
“Metodología SMED” y su efecto en la variable dependiente 
“Productividad”. Dichos materiales servirán a próximos investigadores que 
abarquen temas de productividad. Aumentando la eficiencia y eficacia de 
los equipo se llevara un control sistemático de las paradas durante el 
proceso de corte, promoviendo un cambio de mentalidad en los 
colaboradores usando herramientas como el método SMED, se busca 
contribuir en el crecimiento y mejora continua de la compañía.  
 
Justificación Práctica; La aplicación de la metodología SMED, va 
identificar las variaciones de formato durante las actividades que se 
realizan en la línea de corte, por consiguiente va a permitir aumentar la 
productividad en el proceso de la línea de corte de la materia prima 
melanina en la empresa INTERFOREST SAC. Durante el desarrollo se 
busca estandarizar las operaciones usando las fases del SMED trabajando 
en conjunto del operario, para disminuir los tiempos de actividades internas 
creando pequeños lotes para tener mayor cantidad de actividades externas 
teniendo como objetivo permitir a la empresa aumentar la productividad.  
 
Justificación Económica; En la aplicación de este proyecto se tienen 
como uno de los primordiales beneficiarios a los operadores, ya que se 
está requiriendo regenerar las condiciones en cada área laboral, 
disminuyendo los movimientos innecesarios y enriqueciendo los procesos 
de producción con la única finalidad de que los trabajadores realicen sus 













- Hi: La aplicación de la metodología SMED aumentará la productividad 
en el cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC 




- H1: La aplicación de la metodología SMED aumentará la eficiencia en el 
cambio   de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC - 
Lurigancho 2017. 
- H2: La aplicación de la metodología SMED aumentará la eficacia en el 





1.7.1 Objetivo General 
- Determinar de qué manera el aplicar la metodología SMED incrementara la 
productividad en el cambio de formato de la línea de corte en la empresa 
Interforest SAC - Lurigancho 2017 
1.7.2 Objetivo Específicos 
- Determinar de qué manera el aplicar la metodología SMED incrementara la 
eficiencia en el cambio de formato de la línea de corte en la empresa 
Interforest SAC - Lurigancho 2017 
- Determinar de qué manera el aplicar la metodología SMED incrementara la 



































2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
 
a) Esta investigación es de tipo aplicada y de tipo de diseño cuasi 
experimental.  
Esta investigación es aplicada  
Según Ortiz, (2012),” El objeto especifico de la investigación aplicada, 
pragmática o tecnológica, es satisfacer necesidades relativas al 
bienestar de la sociedad. En base a ello, lo que desea es concretar una 
fórmula que permita aplicar los conocimientos científicos como solución 
en la producción de bienes y servicios”. 
b) De acuerdo al tipo y nivel de conocimiento que se obtiene 
Investigación descriptiva: Este tipo de investigación lo que busca es 
tener un conocimiento base a cerca del tema en cuestión, a fin de hacer 
ulteriores investigaciones. (Gómez, 2006, 193p.) Investigación 
explicativa: Es un estudio explicativo cuando el investigador ha 
planteado problemas de investigación que sean de tipo causa- efecto. 
(Gómez, 2006, 193p.) 
c)  De acuerdo al tipo de diseño metodológico Investigación 
experimental de tipo cuasi-experimental: Según Hernández, 
(2014):”El diseño experimental es una estrategia de la investigación que 
se propone controlar las variables que no estudia y manejar otras que 
se denominan independientes porque el investigador admite que se 
producirá determinados efector en la variable dependiente; la estrategia 













2.2 IDENTIFICACIÓN DE LAS VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES 
 
Variable independiente (VI): Metodología SMED 
 
Para Cruelles J. (2013), el SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute 
Exchange of Dies), significado que infiere el pensamiento de que en 
términos  generales cualquier modificación o ajuste de maquina debería 
durar no más de 10 min.  
 
Variable Dependiente (VD): Productividad 
Para Prokopenko J, (1989), La productividad es la correlación entre la 
producción lograda por un proceso de producción o servicios y los 











Tabla Nº 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA.  
 
 



















Es el conjunto de datos que tienen alguna particularidad en común, dada 
una circunstancia determinada. (Gómez, 2006, p.82). 
“El conjunto de elementos o individuos con características similares a los 
datos con propósito de estudio” (Hernández, 2014, p.160). 
 
La población del presente proyecto de investigación será el trabajo 
desarrollado durante 12 semanas en el área de producción de la 
fabricación piezas de melanina en INTERFOREST SAC. Realizado 
previamente a la aplicación de la metodología SMED y luego de la 




Las muestras no probabilísticas es la selección de los componentes que no 
son dependientes de la probabilidad, sino de las causas que se relacionan 
con las características del proyecto o en todo caso con los objetivos del 
investigador. (Hernández, 2010, p.164) 
 
Según Gómez, (2006) “Parte representativa de una población” (p. 85). 
Según Hernández, (2014) “Subgrupo de la población del cual se recolectan 
los datos y debe ser representativo de ésta” (p.173) 
 
Este proyecto, la muestra de la investigación está enfocada por 
conveniencia donde será igual que de la población; es decir, se aplicara en 




 Según Hernández, (2014) “la población se divide en segmentos y se 





“Es el modo por el cual se selecciona las unidades representativas para 
obtener los datos que le permitirán obtener información acerca de la 
población que investiga” (Gómez, 2016, p. 90)  
La presente investigación no se realiza en base a muestreo, por ser de tipo 
cuasi experimental. Por lo tanto la población y muestra son la misma.  
 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 
 
Técnica de recolección de datos  
 
Bernal, Cesar, (2010). Existen diversas técnicas que nos brindan ayuda en 
la recolección de datos, la se utilizan en función al análisis de los hechos. 
La técnica que se aplicara será el de observación y análisis debido que se 
podrá observar el proceso y adquirir la mayor cantidad de información 
necesaria para realizar la investigación del estudio dentro de la empresa 
Interforest SAC. 
 
Instrumentos de recolección de datos  
 
Para la variable independiente, se empleara como instrumento de 
recolección de datos fichas de observación, adecuados en el presente 
proyecto de investigación, con la finalidad de poder distinguir las 
actividades internas, luego convertir en pequeños lotes dichas actividades 
para estandarizar el proceso con la mayor cantidad de actividades 
externas. 
Para la variable dependiente se empleara como instrumento de recolección 
formatos para medir el tiempo de ciclo por cada jornada laboral con la 
finalidad de entender el porcentaje de eficiencia y eficacia  
  
Herramientas para la recolección de datos  
 
De todas las herramientas empleadas con mayor frecuencia, las que se 
utilizaran en el presente trabajo de investigación son las siguientes: 





2.5 VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
 
La importancia de la validación de los instrumentos es una búsqueda de 
información para poder encontrar los objetivos del estudio realizado de una 
hipótesis de dicha investigación. Bernal, Cesar, (2010) 
Se establecerá la validez a través del juicio de expertos. La validez del 
instrumento se otorga mediante el juicio de expertos, mediante un 
formulario preparado por el área de investigación de la Universidad Cesar 
Vallejo. Se medirá a través del contenido de cada pregunta del instrumento, 
determinándose mediante el criterio de juicio de expertos a través de un 
cuestionario de validación cualitativa de contenido de: claridad, objetividad, 
actualidad, intencionalidad, suficiencia, consistencia, coherencia, 
metodología y pertinencia. 
 
Confiabilidad 
Son los documentos de fuentes primarias, fichas aprobadas y selladas por 
la gerencia del lugar donde se realiza el proyecto de investigación. 
 
2.6 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
 
En la siguiente investigación cuantitativa se consideraran Los métodos a 
usar en esta investigación son de análisis experimental debido que desde 
el principio se va a recurrir al SPSS para obtener los resultados de los 
registros, luego cada hipótesis planteada tiene que ser objeto de una 
verificación y análisis usando el programa Microsoft Office Excel con los 




Es aquella que reseña las características o los rasgos de la situación o del 
fenómeno objeto de estudio. Bernal, Cesar, (2010), pág. 122 
El análisis descriptivo es una de las funciones principales de la estadística 
la cual es describir los datos, medidas a través de tablas y graficas en 





Validación de hipótesis 
 
Validación de hip0tesis, se usará el test de T- Student para la muestra  
influenciada, debido a que los datos pertenecen a una distribución normal. 
 
2.7 ASPECTOS ÉTICOS  
 
La presente investigación respecta la propiedad intelectual, proviene del 
estudio aplicado a las actividades que realiza la empresa Interforest para 
mejorar los procesos, además tener la responsabilidad social, política, 
jurídica y ética, comprometiéndose a proteger la identidad de los operarios 
que participan en el estudio.  
 
2.8 BREVE DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA EMPRESA. 
 
Desde 1995 la empresa especialista en venta y comercialización de 
productos utilizados para la fabricación y proyectos de amueblamiento 
más grande del Perú. Reconocida en el mercado como la de mayor 
prestigio  por su alta calidad. 
Contamos con 14 tiendas a nivel nacional y un centro de distribución y 
fabricación ubicado en HUACHIPA. En todos ellos mantenemos nuestro 
compromiso de trabajo a través de nuestros estándares y valores 
corporativos. 
Nuestra cadena de tiendas Castor es la experta en brindar soluciones 
integrales de amueblamiento funcional a los clientes, buscando superar 
sus expectativas con nuestro servicio de excelencia, calidad, variedad y 
precio justo. 
Y nuestro centro de distribución y fabricación, el encargado de brindar 
soporte en la producción de alta calidad a nuestras tiendas y nuestros 
clientes corporativos. 
Poco a poco la empresa fue implementando y agregando nuevas máquinas 
para la línea de preparación del melanina Seccionadoras HOLMAC, 
Cantadora HOLMAC, Ranura dora HOLMAC, teniendo una calidad 
excelente en sus productos terminados, trayendo a nuevos clientes a 
quienes se le ofrece una diversidad extensa en productos y variedad de 






 ORGANIZACIÓN DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN 
 
El área de producción está encabezado por el sub gerente de operaciones 
seguido por el jede de producción, supervisor teniendo a su mando 
operadores sénior y junior  y el ayudante.  
SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA 
La primera toma de datos 3 meses empezó a inicios mayo y terminando el 
mes de julio, para poder ver la situación actual se tuvo que analizar las 
actividades internas tomando el tiempo observado como referencia del 
proceso en la línea de corte, llegando al tiempo estándar 1.33 de todo el 
promedio de actividades internas que fue 1.95, teniendo un tiempo total de 
486 minutos. 
Observando gran oportunidad de llegar al cumplimiento de los pedidos 
usando el sistema SMED, debido que tendremos menos actividades 
internas. 
En los primeros meses desde junio se están reportando muchos reclamos 
por no llegar a la fecha estimada, teniendo como consecuencia la pérdida 
de confianza con el cliente. 












 TABLA 1.- DIAGRAMA DE LA ZONA DE PRODUCCIÓN 
 













TABLA 2.- DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO. 
 





















TABLA 3.- DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO. 
 




















TABLA 4.- DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO. 
 







TABLA 5.- DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO. 
 






















TABLA 6.-  DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO. 
 









TABLA 7.- DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE LA LÍNEA DE CORTE. 
 
Flujo grama de actividades para el proceso de corte del Melanina empieza con  el ingreso 








 TABLA 8.- FICHA DE REGISTRO DE LA CAPACITACIÓN 
 












TABLA 9.- FORMATO PARA DISMINUIR LAS ACTIVIDADES 
 
 





































            
            
            





















A fin de poder determinar los resultados de la presente investigación, los 
desarrollaremos en dos fases, primero un análisis descriptivo de la variable 
independiente  
3.1 Análisis Descriptivo de la variable independiente 
Análisis descriptivo del indicador la disponibilidad de maquina  
TABLA 11 Comparativo de la disponibilidad de máquina. 
 
 










Cuadro 1: Disponibilidad 
 
INTERPRETACIÓN: Del cuadro N°1 comparativo líneas arriba mostrado, 
se puede evidenciar claramente que la disponibilidad de máquina mejoró 
del 76% al  90% en promedio. 
 
• Análisis descriptivo del tiempo estándar las actividades internas. 
TABLA 12 Comparativo del tiempo estándar las actividades internas. 
 





INTERPRETACIÓN: Del cuadro N° 2 líneas abajo puede evidenciar 
claramente que el indicador del tiempo estándar de las actividades internas se 
redujo de 1.33 a 0.96.  
Cuadro 2: Tiempo estándar de las A.I 
. 
Fuente: Elaboración Propia 
3.2  Análisis Descriptivo de la variable dependiente. 
• Análisis descriptivo del indicador de eficacia. 
TABLA 13 Comparativo de la eficacia. 
 





Cuadro 3: Eficacia 
 
                Fuente: Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: Del cuadro N° 3 líneas arriba se puede evidenciar 
claramente que el indicador de eficacia  mejoro significativamente de un 
0.93% a 0.98 % en promedio. 
 
• Análisis descriptivo del indicador de eficiencia. 







Cuadro 4: Eficiencia  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
INTERPRETACIÓN: Del cuadro N° 4 se puede evidenciar claramente que 
el indicador de eficiencia mejoro significativamente de un 0.76% a 0.90 % 
en promedio. 
 
3.3 Análisis Inferencial 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si 
los datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen 
un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos 
datos son en cantidad 12, se procederá al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no 
paramétrico 











Cuadro 5: Prueba de normalidad con Shapiro Wilk - PRODUCTIVIDAD 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Productividad_antes ,895 12 ,138 
Productividad_después ,898 12 ,150 
 
INTERPRETACION: De la tabla 15, se puede verificar que la significancia de las 
productividades, antes y después, tienen valores mayores a 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
comportamientos paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la 
productividad ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de T-
Student. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de la metodología SMED no aumentará la productividad 
en el cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC- 
Lurigancho 2017. 
Ha: La aplicación de la metodología SMED aumentará la productividad en 
el cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC- 
Lurigancho 2017 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≤ µPd 











TABLA 16 Prueba de T-Student para la productividad (Medias) 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Productividad_ antes ,7125 12 ,03194 ,00922 
Productividad_ después ,8883 12 ,01642 ,00474 
 
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 Productividad_ antes & Productividad_ 
después 
12 -,182 ,571 
 











95% de intervalo 


















INTERPRETACIÓN: De la tabla 16, ha quedado demostrado que la media de la 
productividad antes (0. 7125) es menor que la media de la productividad después 
(0,8883), por consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza 
la hipótesis nula de que la aplicación de la metodología SMED no aumentara la 
productividad, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual 
queda demostrado que la aplicación de la metodología  SMED aumentara la 









Tabla 16: Prueba de normalidad con Shapiro Wilk - EFICIENCIA 
 
INTERPRETACIÓN: De la tabla 16, se puede verificar que la significancia de las 
eficiencias, antes y después, tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos 
paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, se 
procederá al análisis con el estadígrafo de T-Student. 
Contrastación de la hipótesis específica. 
Ho: La aplicación de la metodología SMED no aumentará la Eficiencia en el 
cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC-
2017. 
Ha: La aplicación de la metodología SMED aumentará la Eficiencia en el 
cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC-
2017 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≤ µPd 














TABLA 17 Prueba de T-Student para la Eficiencia (Medias) 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICIENCIA _ ANTES ,7642 12 ,01564 ,00452 
EFICIENCIA_ DESPUÉS ,9033 12 ,01073 ,00310 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 EFICIENCIA _ antes &                
EFICIENCIA_ después 
12 -,469 ,124 











95% de intervalo 















INTERPRETACIÓN: De la tabla 17, ha quedado demostrado que la media de la 
eficiencia antes (0.7642) es menor que la media de la Eficiencia después 
(0,9033), por consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se rechaza la 
hipótesis nula de que la aplicación de la aplicación de la metodología SMED no 
aumentara la Eficiencia, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la 
cual queda demostrado que la aplicación de la metodología  SMED aumentara la 






Tabla 18: Prueba de normalidad con Shapiro Wilk - EFICACIA 
 
INTERPRETACION: De la tabla 18, se puede verificar que la significancia de las 
Eficacias, antes y después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no 
paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, 
se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica. 
Ho: La aplicación de la metodología SMED no aumentará la Eficacia en el 
cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC-
2017. 
Ha: La aplicación de la metodología SMED aumentará la Eficacia en el 
cambio de formato de la línea de corte en la empresa Interforest SAC-
2017 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≤ µPd 
Ha:   µPa <µPd 
Pruebas NPar - Eficacia 
 
TABLA 18 Prueba de Wilcoxon para la Eficacia (Medias) 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICACIA _ antes ,9358 12 ,03175 ,00917 






INTERPRETACIÓN: De la tabla 18, ha quedado demostrado que la media 
de la Eficacia antes (0,9358) es menor que la media de la Eficacia después 
(0,9850), por consiguiente no se cumple Ho: µPa ≤ µPd, en tal razón se 
rechaza la hipótesis nula de que la aplicación de la aplicación de la 
metodología smed no aumentara la Eficacia, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de 
la metodología  SMED aumentara la Eficacia en el cambio de formato de la 
línea de corte de la empresa Interforest SAC. 
TABLA 19 
 






Sig. asintótica (bilateral) ,003 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
De la tabla 19, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la Eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo 
a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de 
la Metodología SMED para  incrementar la eficacia en el cambio de formato de la 





































- Con respecto a la media de la variable dependiente: Productividad después 
de la aplicación de la metodología SMED dio como resultado 0,8883, 
bastante mayor a la media de la variable dependiente: Productividad antes 
de la aplicación de la metodología SMED que dio como resultado 0. 7125. 
De la tabla 16 en la página 57.  
Demostrando una mejora como resultado de la Aplicación de la 
metodología SMED, este resultado coincide con lo investigado por Erazo, 
2013 en su tesis “Propuesta de mejoramiento de la productividad de la 
línea de camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio 
de la aplicación de herramientas lean manufacturing”, que forma parte de 
los trabajos previos en el presente trabajo de investigación y que concluye 
que implementar una metodología que mejora los inventarios en proceso 
de camisetas contribuyendo al flujo continuo y de esta manera mejorar la 
productividad de la línea obteniendo un aumento de 48% (de 952 unidades 
diarias a 1409 unidades diarias). 
También coincide con lo investigado por Peñaherrera, 2013 en su tesis 
“Aplicación de la herramienta single minute Exchange of die (SMED) en el 
proceso de extrusión de la planta de preparación de la empresa continental 
s.a“, donde se obtuvieron resultados en la disminución del periodo de 
cambio de un 60% mejorando la productividad de 26.65 minutos a 16.72, la 
metodología SMED aporto de manera significativa a la disminución del 
periodo de cambio, además que contribuyo en la forma de trabajar de todo 
el personal encargado de la extrusora triplex. 
- Con respecto a la media de “Eficacia” después de la aplicación de la 
metodología SMED dio como resultado 0,9850, bastante mayor a la media 
de “Eficacia” antes de la aplicación de la metodología SMED que dio como 
resultado 0,9358, de la tabla 18 en la página 60. Se puede evidenciar que 





metodología SMED en una línea de empaque de fármacos“, que forma 
parte de los trabajos previos en el presente trabajo de investigación y que 
concluye  
 
Un considerable aumento de la eficacia aplicando la metodología SMED al 
reducir en un 52.4 % los periodos de cambios de formato en la línea; ya 
que se identificó que los tiempos más grandes en que la línea de 
acondicionamiento. 
 
- Con respecto a la media de “Eficiencia” después de la aplicación de la 
metodología SMED dio como resultado 0.9033 bastante mayor a la media 
de “Eficiencia” antes de la aplicación de la metodología SMED que dio 
como resultado 0.7642, de la tabla 17 en la página 59. Este resultado 
coincide con Baluis, 2013, en su tesis  “Optimización de procesos en la 
fabricación de termas eléctricas utilizando herramientas de lean 
manufacturing”, que forma parte de los antecedentes del presente 
proyecto, se concluyó la mejora de la eficiencia aplicando la metodología 
SMED ayudando a minimizar el periodo del set up de la prensa eléctrica 






































1- La aplicación de la metodología SMED para incrementar la 
productividad en el cambio de formato de la línea de corte aumentara 
de manera significativa la productividad variable dependiente: como se 
puede observar en la tabla 16 en la página 58, en donde antes de 
implementarse la aplicación de la metodología SMED se tenía una 
productividad 0.7125, con esta investigación se ha logrado una 
productividad de 0.8883. 
 
2- La aplicación de la metodología SMED para incrementar la Eficiencia en 
el cambio de formato de la línea de corte, se pudo aumentar de manera 
significativa la Eficiencia, conforme se puede apreciar en la tabla 17 en 
la página 59, en donde antes de implementarse la aplicación de la 
metodología SMED se tenía una Eficiencia 0.7642, con esta 
investigación se ha logrado una Eficiencia de 0.9033 
 
3- Para terminar, se puede concluir que al Aplicar la metodología SMED 
para incrementar la Eficacia en el cambio de formato de la línea de 
corte, se pudo aumentar de manera significativa la Eficacia, conforme 
se puede apreciar en la tabla 18 en la página 60, en donde antes de 
implementarse la aplicación de la metodología SMED se tenía una 







































VI RECOMENDACIONES  
 
▪ Para Lograr el aumento de la productividad se debe continuar con la 
aplicación de la metodología SMED que actualmente se viene realizando 
en la planta, en el área de corte de piezas  debido que se ha obtenido un 
incremento significativo de la productividad por ende solucionar los 
despachos a destiempo, cumpliendo con las fechas pactadas con el cliente 
y con las cantidades de piezas programadas. Lo cual se traduce en 
ganancia para la empresa y sus colaboradores, evitando las horas extras al 
0.25% y 0.35%. 
 
▪ Continuar difundiendo los resultados de la aplicación de la metodología 
SMED con el objetivo de llegar a producción planificada de piezas, además 
de demostrar personal y recordarles la importancia de las actividades 
internas durante el proceso del cambio de formato de la línea de corte.  
 
▪ Verificar que se cumplan los formatos establecidos de la línea de corte, 
También proponer estrategias para el reforzamiento del trabajo en equipo 
























            
            
            
            
            
            
            





















VII REFERENCIAS  
1 ARANA Ramírez, 2014) en su tesis titulada “Mejora de productividad en el 
área de producción de carteras en una empresa de accesorios de vestir y 
artículos de viaje” USMP- PERÚ 
2 BALUIS Flores, Carlos, 2013) en su tesis titulada “Optimización de 
procesos en la fabricación de termas eléctricas utilizando herramientas de LEAN 
MANUFACTURING” PUCP – PERÚ 
3 BLANK, Ronal, 2013. Criss-Functional productivity improvement. U.S: 
Imprint of Taylor & Francis Group.2013. pag. 420. ISB: 978-1-4665-7862-3 
4 CARPIO Coronado, Christian Gabriel, 2016) En su tesis titulada “Plan de 
mejora en el área de producción de la empresa Comolsa S.A.C” U.SEÑOR DE 
SIPAN 
5 CRUELLES, José Aplicación de los Estudios de Métodos y Tiempos. 1era 
ed. España: Induser, Organización Industrial, 2014.344p. ISBN: 978-8426-71-812- 
6 CUESTA ALVAREZ, Antonio, 1993.Una revolución en la producción. El 
sistema SMED. España: Tecno aeronáutica. S.A., 1993, pág. 399. ISBN 84-
87022-02-2. 
7 ERAZO Delacruz, 2013. Propuesta de mejoramiento de la productividad de 
la línea de camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio de la 
aplicación de herramientas lean Manufacturing. U. San Buena de Cali – Colombia. 
8 FERNANDEZ GARCIA, Ricardo, 2010. La mejora de la productividad. En la 
pequeña y mediana empresa. España: Editorial club universitario, 2010, pág. 290. 
ISBN 978-84-99-48-413-6. 
9 GOMEZ, 2006, Introducción a la metodología de la investigación científica. 
México: Limusa 2004. ISBN 968-18-6433-6. 
10 HERNÁNDEZ, Roberto, 2014. Metodología de la investigación, México: 
Interamericana Editores, S.A. De C.V., 2014, 599p. ISBN: 978-1-4562-2396-0. 
11 HERNÁNDEZ, VIZÁN, 2013. Lean Manufacturing. Conceptos, técnicas e 
implantación. España: Fundación EOI, 2013, pág. 178. ISBN 978-84-15061-40-3. 
12 HORNA Angulo, 2013 en su tesis titulada “Propuesta de aplicación de 
herramientas y técnicas de Lean Manufacturing para incrementar el margen de 
utilidad bruto en la empresa CALZATURE MERLY E.I.R.L” UPN-PERÚ 






14 JUAREZ Suyón, José Giancarlo, 2016) en su tesis titulada. “Propuesta de 
mejora de la productividad en el proceso de elaboración de mango congelado de 
la empresa procesadora Perú SAC, basado en lean manufacturing” U.SEÑOR DE 
SIPÁN – PERÚ 
15 MINOR López, 2014. En su tesis titulada “Aplicación de la metodología 
SMED en una línea de empaque de fármacos” UNAM- MEXICO 
16 NORMAN, Gaither Y FRAZIER, Greg. Administración de producción y 
operaciones, México International Cengage Editores, S. A. de C. V. 8th Ed, 2000, 
847p. ISBN 970-686-031-2 
17 OLAVARRIETA de la TORRE, Jorge, 1999. Conceptos generales de 
productividad, sistemas, normalización, competitividad para la pequeña y mediana 
empresa. México: Universidad Iberoamericana, 1999, pág.299. ISBN 968-859-
305-6. 
18 ORTIZ Uribe, Frida Gisela. Metodología de la investigación. México: 
Editorial Limusa SA, 2012, 180p. ISBN: 978-968-18-6075-2 
19 PEÑAHERRERA Wilches, 2013), en su tesis titulada “Aplicación de la 
herramienta single minute Exchange of die (SMED) en el proceso de extrusión de 
la planta de preparación de la empresa continental SA. “UC- ECUADOR. 
20 PEREZ Fernández, José Antonio, 2004. Gestión por procesos. Como 
utilizar ISO 9001:2000 para mejorar la gestión de la organización. España: Esic 
Editorial, 2004, pág. 39. ISBN 84-7356-389-1. 
21 PROKOPENKO, Joseph. La gestión de la productividad. Suiza: Editorial 
Organización Internacional del Trabajo, 1993, 333p. ISBN: 92-2-105901-4. 
22 QUIROGA Juárez, 2015) En su tesis titulada “Propuesta de mejoras en 
producción, en una empresa manufacturera usando Herramientas de Lean 
Manufacturing” U. Guanajuato – México 
23 Salazar López, B. (s.f. 2016). Técnica Smed - cambio de matriz en un solo 




24  Posen Robert C, 2012.  Extreme Productivity: Boost Your Results, Reduce 
Your Hours, 2013, 304pag. ISBN 97-8006-218-854-0. 
25 VERA Villamar, 2014) en su tesis titulada “Implementación de las técnicas 
SMED en el montaje de matrices en el área de Metalistería de la planta Mabe 









            
            
            
            
            
            
            
            
            













































Formato de toma de tiempo de las actividades internas y externas 
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